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@ L'appereU r6frig6rent magndtique comprend une sub- 
^tonoe de travaa 19 destinde d produire de la chaleur Iocs- 
qu'eHe se magndtise et d ae refroidir lorequ'eile se d6magn6- 
tiaa line bobine supreconductrice 11 appliquant im champ 
magnMque A la substance de travail, un tuyau de r6g6n§ration 
17 h gradtont de tamptature qui est mobile entre une pre- 
midre pOBitioa oO une partie d temp6rature 6iev6e est 6cartte 
de la bobine et use partie i basse temp6rature est proche de 
la bobine. et une deuxidme position o& la paitle ft haute 
tampteture est proche de la bobine et la partie d basse 
temperature est d llntdrieur d'un rteervoir S. La substance de 
travaO et la tuyau de rdgMratlon sent respectivement d6pla- 
c6s de fagon que la substance de travail se dfimagnMae pour 
la deuxidme position et se remagndtise pour la premidre 
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La presente invention concerne un proc6d6 et un apparel L 
de refrigeration magn^tique utilisant L'effet magnetocaLorique. 

Ues appareils r^f rig6rateurs magn6tiques de ce type sont 
utilises pour condenser L'h4lium^ ou d'autres gaz condensableS/ 
i l*aide de ^absorption de chaleur faite par une substance roagne- 
tique qui est refroidie par demagnetisation adiabatique. Ces 
appareils presentent, par rapport k des ref rigerateurs du type h 
compression cLassique^ I'avantage d'offrir une capacite de refri- 
geration plus grande par unite de volume. 

On se reporte matntenant au diagramme d'entropie de la 
figure 1/ k I'aide duquel on va decrire le cycle de ref r-tgeration 
d'un senblable appareil ref rigerateur magnetique de la technique 
anterieure. 

Sur la figure 1^ les axes des ordonnees et des abscisses 
representent respect ivement I'entropie et la temperature absoLue. 
Si I 'on introduit rapidement dans un champ magnetique une substance 
de travail^ ou une substance magnetique^ comme un grenat gadolinium- 
gallium^ sa temperature s'eieve du niveau Tc au niveau Tm Cdu point 
C au point D du graphe ; processus de magnetisation adiabatique) • 
Si I'on rejette k I'exterieur la chaleur produite ensuite dans la 
substance de travail, I'entropie s'abaisse (du poijnt D au point A, ^ 
processus de magnetisation isotherme), Ensuite, si C'on extrait 
rapidement du champ magnetique la substance de travail, sa tempera- 
ture chute du niveau Tm au niveau Tc (du ppint A *au point B ; 
processus de demagnetisation adiabatique). Si la temperature Tc est 
egale h la temperature de condensation du gaz condensable^ la 
substance de travail -condense le gaz en absorbent de la chaleur 
de celui-ci, si bien que I'entropie augmente du point & au point C 
(processus de demagnetisation isotherme). 

En general^ on determine la capacite de refrigeration, ou 
capacite des ref rigerateurs, par la difference entre les temperatures 
exotherroique et endothermique et le niveau d'absorption de chaleur. 
Toutefois, dans le cycle de refrigeration decrit ci^dessus, si la 
difference de temperature (Tm - Tc) entre le cote de decharge de 
chaleur (haute temperature) et Le c6te d'absorption de. chaleur (basse 
temperature) devient importante, la difference d'entropie, c'est-&- 
dire la quantite de chaleur absorbee, s'abaisse du point AA^ via BB 
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et CC^ jusqu'ii OD de la figure 1. Pulsque cette situation peut 
§tre attribute aux propri6t*s physiques de la substance de travail, 
on a jusqu'ici consider* comme difficile de sat isf aire ces deux 
exigences contraires en meme temps. 
5 Le but de l» invention est de proposer un proced6 de 

refrigeration magnet ique et un appareil associ6, permettant d'aug- _ 
menter la difference de temperature entre le c5te haute temperature 
et le cote basse temperature, sans diminution de la quantite de 
chaleur absorbee. 

10 SeLon l« invention, un precede de refrigeration magnetique 

cofflprend des processus de decharge et d'absorption de chaleur h 
champ magnetique constant, ainsi que des processus de magnetisation 
et de demagnetisation adiabatiques. Par consequent, la difference 
de temperature entre le cote haute temperature CTh) et le c6te basse 

15 temperature (Tc) peut §tre augmentee sans reduction de la quantite 
de chaleur absorbee du c8te basse temperature, ce qui ameiiore 
sensiblement la capacite de refrigeration. 

La description suivante, conpue i titre d' illustration de 
I 'invention, vise d donner une meilleure comprehension de ses carac- 

20 teristiques et avantages ; elle s'appuie sur les dessins annexes^ 

parmi lesquels : 

- la figure 1 est un diagramme montrant le cycle de refri- 
geratim d'un appareil ref rigerateur magnetique selon la technique 
anterieure ; 

25 - la figure 2 est une vue en coupe verticale montrant la 

structure d'un dispositif liquefacteur d'heiium selon un mode de 
realisation de I 'invention ; 

- les figures 3A k 3 J sont des diagraromes montrant les 
positions relatives d'un tuyau de ref roidissement i regeneration 

30 et d'une substance de travail, afin d'illustrer le fonctionnement de 
I'appareil de la figure 2 ; et 

- la figure 4 est un diagramme montrant le cycle de 
refrigeration de I'appareil de la figure 2. 

On presente ci-dessous un mode de realisation de I'invention 
35 en relation avec les dessins, et, pour commencer, la figure 2, qui 

montre un montage particuUer dans lequel un appareil de rfifrlgiration 
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magnitlque selw un mode de realisation de IMnvention est incor- 
pord h un dispositif liqu6facteur d'hSLium. L'appareil comprend un 
corps de liqu6facteur E et un pr6ref roidisseur F. 

Le corps de liqu6facteur E comporte une cuve d'»t6Liuin 1. 
La cuve 1 est constitute d'une structure h trois cylindres, compre- 
nant une cuve extfirieurecyllndrlque 2 et deux cuves cyllndriques 
intirieures 3 et 4 f ernfies d leurs deux extrd«it6s^ et un r6servofr 
d'hfiUum 5 plac6 i L'1nt6rieur de la structure. De manifere cLassique, 
le vide est fait dans I'espace P existant entre Les cuves 2 et 3^ 
dans I'espace a existant entre Les cuves 3 et 4, et dans I'espace R 
existant entre la cuve 4 et le reservoir 5, h I'aide d'une poiape 
i vide (non repr6sent6e> ^ de sorte que I 'on forme urie couche a-, 
diabatique de vide. Par exemple, la cuve ext^rieure 2 est faite 
en un matfiriau non magnitique prtsentant une faible conductivity 
thermique^ tandis que les cuves int6rieures 3 et 4 et Le reservoir 
d'h^lium 5 sont faits en un matferiau non roagn6tique possWant une 
conductivity thermique yiev^e. 

Une bobine surpraconductrice 9 de forme annulaire^ faisant 
fonction de g«n§rateur de champ magn*tique, est dispose co-axialement 
dans la partie supftrieure du reservoir d'hilium 5, h I'intirieur de 
la cuve interne 4. La bobine 9 comporte un boitier 10 de forme 
annulaire, fait d'un conducteur thermique non magn6tique^ et un 
corps de bobine supraconducteur 11 contenu i l*int6rieur du boitier. 
La bobine est mont6e sur le rfeservoir 5, une feuiUe 12 faite d'un 
conducteur thermique non magn6tique §taat dispos«e entre 
eux. Ainsi^ le corps de bobine 11 est thermiquement connect* i 
l'h6Uu« Uquide H se trpuvant au fond du reservoir 5, successi vement 
via le boUier 10^ la feuille 12 et la cuve 5, afin d'Stre refroidi 
jusqu'^ une temperature pr6d6termin6e. 

Une section principale 13 de L'appareil r^f rigfirateur 
magnetique est plac^e dans un espace central circulaire de la bobine 
supraconductrice 9, ainsi qu'au-dessus et, ou blen, au-dessous de 
celle-ci. La section principale est construite de la maniire suivante. 

Des ouvertures circulaires concentriques, ayant des diamfe- 
tres sensiblement tgaux, sont form6es distinctement dans les parties 
centrales des faces ext^rieures respectives du reservoir d'hfiUum 5 
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et de la cuve int^rieure 4. Un cyLindre de guidage 14, dont le 
diamfetre interne est sensiblement 6gaL aux diamitres des ouvertures 
circulaires, est connect^ de maniere 6tanche, par ses deux extrtmltfis^ 
aux bords periph6r1ques de fouverture. La partle infirleure du 

5 cylindre 14 est placte dans L'espace circulalre de la boblne supra- 
conductrice 9. Un cylindre de rayonnement 15 est form* sur la face 
sup*rieure de la cuve int^rieure 4, de facon h §tre coaxial avec 
te cylindre 14. L'extr6init6 inf6rieure du cylindre 15 est connect6e 
de naniire 6tanche 4 la face sup6rieure de la cuve 4, ce qui ferme 

10 herm6tiqueiaent I'ouverture de cette demiire. L'ouverture sup6rieure 
du cylindre 15 est ferm6e par une plaque 16 fornant un couvercle 
sup6rieur. Les eylindres 14 et 15 et la plaque 16 dfiflnlssent un 
espace S en forme de colonne qui s'6tend au travers de la bobine 9, 
se raccordant ainsi 4 I'espace intfirieur du reservoir d'h^lium 5. 

15 Le cylindre de guidage 14 et La plaque-couvercle 16 sent formfes en 
un matferiau non magnStique ayant une faible conductivity thermique^ 
si bien qu'ils peuvent ei«p§cher la p6n6tration de chaleur ext6rieure. 
Le cylindre de rayonnenent 15, qui est form* d'un conducteur thermique 
noh magn*tique,.poss4de un diamfttre interne Ifigirement sup6rieur 

20 (par exemple d* environ 100 |tn> au diamitre ext6rieur du tuyau de 

refroidissement h r6g6n6ration 17, lequel est dispos6 coaxialement 
au cylindre de guidage 14, dans L'espace S. Le tuyau 17 est un 
6l4ment cylindrique, form6 par un mat6riau de refroidissement 4 
r6g6n6ration, tel que du plomb, qui poss4de une chaleur spSeifique • 

25 par unit* de volume «lev*e. Le tuyau de refroidissement 17 est ouvert 
4 son extr6mit6 inf*rleure et comporte un petit trou 18 au centre de 
sa face terminale sup4rieure. La substance de travail 19^ par 
exeiple grenat gadolinium-gallium ou d'autres substances magnitiques, 
est disposSe coaxialement dans l'espace interne du tuyau 17.. 

30 Le diamfetre de la substance 19 est Ug4rement plus petit (par exemple 
d'environ 100 jim) que le diametre interne du tuyau 17. Une ouverture 
est form6e dans la partie centrale de la plaque 16. Un cylindre de 
guidage 20 est raecord* de mani4re 4tanche 4 I'air sur la plaque 16, 
afin de former. hermfitiquement I'ouverture. II fait saillie vers le 

35 haut depuis la face supfirieure de La plaque 16, p6n4trant de manifere 
•ytanche 4 I 'air dans les cuves interne 3*t exteme 2 et se 
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proLongeant jusqu'S L'ext^rieur de La cuve externe. Un cylindre de 
comroande 21 est dispose coaxialement dans le cylindre 20, et un arbre 
de coramande 22 est dispose coaxiaLeraent dans le cylindre 21. La partie 
terrainale inf^rieure du cylindre 21 est raccordee h la partie ter- 
minale sup6rieure du tuyau de ref roidisseraent 17. La partie terminale . 
superieure du cylindre 21 se prolonged dans le cylindre de guidage 20, 
jusqu'A l"ext6rieur de la cuve externe 2, faisant saiUie vers Le haut 
depuis L'extr6inite superieure du cylindre 20 et venant en prise 
avec une unite de comroande 23. Lorsque le cylindre de comroande 21 se 
dipLace vers Le haut et vers Le bas sous L' action de La force d'en- 
tralnement de I'unit^ 23, le tuyau 17 se d^place egalement vers le 
haut et vers le bas, h iMnt^rieur de I'espace S en forme de colonne. 
L'extr6niite inf^rieure de I'arbre 22 est reli6e h l'extr6mite supe- 
rieure de la substance de travail 19. La partie terrainale superieure de 
L' arbre 22 est en prise avec une unite de commande 24, situee k 
L»exterieur de la cuve externe 2. La force d'entrafnement de I'unite 
24 sert h depLacer I* arbre 22 et, de ce fait, la substance 19, 
vers le haut et vers le bas. Les unites de commande 23 et 24 presen- 
tent une configuration classique et comportent chacune .un pigndn 
entra^ne par un moteur (non represente) et une cremai liere disposee 
sur La partie superieure de la face laterale du cylindre 21 ou de 
L'arbre 22, et en prise avec Le pignon. Le cylindre de guidage 20, 
Le cylindre de commande 21 et I'arbre de comroande 22 sont faits d'un 
roateriau presentant une faible conductivite thermique.. Des joints 
d'etancheite 25 et 26 sont utilises pour ferraer hermetiquement les 
intervalles formes entre les cylindres 20 et 21 et entre Le cylindre 
21 et I'arbre 22, respectivement, de maniere h maintenir L'etancheite 
des cuves. 

Le prerefroidisseur F, qui est un ref rigerateur classique, 
est thermlqueroent raccorde aux cuves exterieure2 et inter ieu res 3 et 4 
et il est utilise pour assurer le pre ref roidisseraent des cuves 
interieures. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de L'appareil 
de refrigeration roagnetique ainsi conpu. 

Une Quantite predetermin6e d"heLium liquide H est eroma- ' 
gasinee dans Le reservoir d«h6Lium 5. Le corps de bobine est 
refroidi jusqu'S une trfes basse temperature par I'heUum H, dont 
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La temperature se transmet via le riservoir 5, la feuille 12 et Le 
boitier 10. Lorsque Le corps de bobine a ^t6 excite, un courant 
permanent le traverse, ce qui conduit h la formation d*un champ 
magndtique. Le champ magnetique est au naximura de Largeur dans La 
5 partie centra le du corps 11 et se r6tr§cit graduellement vers 
L'extr6m1t6 inf^rieure. 

Sous I'action des unit6s de comraande 23 et 24, Le tuyau 
de refroidlssement h r6g6n6ration 17 et la substance de travail 19 
effectuent respect ivement un mouvement de va-et-vient vertical, 

10 dans le champ magnetique produit par Le corps de bobine 11. Le tuyau. 
17 pr^sente une Longueur telle que son extr6mit6 inf^rieure est 
disposee au centre du corps de bobine 11 Lorsque Le tuyau atteint sa 
Limite d'action sup^rieure, soit la position presentee sur la 
figure 2. La course du tuyau 17 est regUe de faQon que l'extrerait6 

15 superieure du tuyau soit placee au-dessous du plan central du corps 11 
Lorsque Le tuyau se trouve d La limite d'action inf6rieure. La course 
parcourue par La substance 19 a Lieu entre une Limite d'action supe- 
rieure, sur Le plan central du corps 11, et une limite d'action 
inferieure, qui correspond h une position pour laquelle L' intensity 

20 du champ magnetique, produit par Le corps de bobine, e^st extremement 
basse. Le tuyau 17 et La substance 19 effectuent un^ mouvement de va-et- 
vient vertical indfipendamment. 

On se reporte maintenant aux figures 3 et 4, qui d^cVivent 
Les actions. du tuyau de ref roidissement k regeneration 17 et de La 

25 substance de travail 19. 

Le tuyau de ref roidissement 17 presente un gradient de 
temperature dans sa direction axiale. Sur La figure 4, Les syn4}oLes 
Th et Tm designent respectivement les temperatures des extremites 
superieure et inferieure du tuyau 17. Ce gradient de temperature peut 

30 Stre produit par la substance de travail 19 Lorsque Le tuyau 17 et 

La substance 19 ont ete deplaces pLusieurs fois, L'occasion d'actions 
preparatoires- Au d6but, L'extreraite superieure du tuyau 17 se trouve 
sur Le plan central du corps de bobine 11, comme represente sur La 
figure 3A. De plus, la substance 19 est placee sur Le plan central du 

35 corps 11, ce qui correspond e La densite de flux magnetique B2, 

c'est-A-dire Le champ magnetique maximal produit par le corps 11. 
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La temperature de la substance 19 est 6gaLe h la temperature Th de 
l"extr§mite supdrieure du tuyau 17 (point I de la figure 4). Ensuite, 
seul le tuyau 17 se deplace vers le haut, comroe indiqu6 sur la 
figure 3B. A ce moment^ la substance de travail 19/ dans un charap 
5 magnetique constant ^change dela chaleur avec le tuyau de 

refroidlssement 17^ possMant un gradient de temperature/ par LMnter- 
medlaire de I'heiluro gazeux se trouvant dans une partie etroite entre 
le tuyau 17 et la substance 19 (soit du point I au point J sur la 
figure 4>. Lorsque le tuyau 17 attaint sa limite d'action superieure^ 

10 comme indiqu^ sur la figure 3C/ la substance '19 prdsente la tempera- 
ture Tm dans le charap magnetique 82/ comme indique par le point J 
sur la figure 4. Ensuite, le tuyau 17/ tout en restant lui-ro§roB 
immobile/ fait eh sorte que la substance 19 se deplace vers le baS/ 
comme represente sur la figure 3D. En result at/ la substance 19 se 

15 demagnetise de raanifere adiabatique et se refroidit jusqu'S une 
temperature inferieure (du point J au point K sur la figure 4). 
Si la temperature de la substance 19 s*abaisse jusqu'S To Cordinai- 
rement^ la temperature de saturation de I 'helium liquide h 4/2 K) ou - 
moins/ I'heiiuro gazeux se condense e la surface de la substance 19/ 

20 et il y a demagnetisation en m§me temps qu 'absorption isotherroe de 
chaleur (du point K au point L sur la figure 4). L'heiium liquide 
resultant de la condensation de r helium gazeux h la surface de 
la substance 19 torobe en gouttes pour. 8t re recueilli au fond du 
reservoir d'heiium 5. De cette manifere/ l'heiium gazeux evapore par 

25 la chaleur exteme transmise au reservoir 5 se liquefie. A sa limite 
d'action inferieure (figure 3E ; point L de la figure 4)/^ la subs- 
tance de travail 19 se deplace de nouveaii vers le haut pour Stre 
magnet i see de manifere adiabatique et produire de la chaleur (du 
point L au point M sur la figure 4). En mSme tempS/ le tuyau de 

30 refroidissement 17 se deplace vers le baS/ comme represente sur la 
figure 3F. Lorsque la substance 19 atteint la tenqperature Tra/ 
dans le champ magnetique B1/ comme indique par le point M sur la 
figure 4/ elle est situee dans la partie inferieure du tuyau 17, 
comme represente sur la figure 3G. Ensuite, seul le tuyau 17 se 

35 deplace de nouveau vers le bas, la substance 19 etant maintenue 
immobile/ comme represente sur la figure 3H. Dans le meme temps. 
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la substance 19 se trouvant dans Le champ magnitlflue constant B^, 
^change de la chaleur avec le tuyau ^7, par fintermMialre de 
l'K6Hu«i gazeux se trouvant dans iHntervalle 6troit forn,6 entre le 
tuyau 17 et la substance 19 Cdu point M au point N sur la figure 4), 
de la maniire pr6c6demment indiqu6e. Lorsque le tuyau 17 atteint 
sa limite d'action inf^rieure. La substance 19 se trouve plac6e dans 
la partie sup6rieure du tuyau 17^ comme represent* sur la figure 31, 
et prend la temp6rature Th, correspondant au point N de la figure 4. 
Ensuite, le tuyau 17 et la substance 19 se d6placent vers le haut h 
une B§«e vitesse, coiwe represent* sur la figure 3J. Alors> la 
substance de travail 19 se magnetise, ce qui produit de la chaleur. 
Toutefois, par suite de l'6change de chaleur avec le tuyau de refroi- 
dissement & r6g6n6ration 17, la substance 19 se magnetise de maniire 
isotherme C& ThV ce qui modifie sa density de flux magnitique de B1 
4 B2. Ceci correspond au processus dfcrit du point N au point I de 
la figure 4. Ainsi, un cycle conplet a *t* achev*. La chaleur 
suppW-entaire transmise de la substance de travail 19 au tuyau de 
refroidissement 17 est d6charg6e de la maniire suivante, par 
I'intermftdiaire des cylindres de rayonnement 15 li6s i La cuve 
int6rieure 4, lorsque le tuyau 17 se trouve i sa limite d' action 
supirieure, comme repr6sent6 sur les figures 3C, 3D et 3E. 

Comme pr6c6demment mentionni, le eylindre de rayonne- 
ment 15 est form* d«un conducteur thermique non magn6tique, et il 
pr«sente un diamfctre interne I6g6renent 8up6rieur au diamitre 
extei'ne du tuyau de refroidissement 4 r6g6nftration 17. Lorsque le 
tuyau 17 est plac* 4 sa limite d'action sup6rieure de sorte que sa 
partie suptrieure se trouve dans Le eylindre de rayonnement 15, la 
chaleur se trouvant 4 iMntSrieur du tuyau 17 se transmet au 
eylindre 15 par I'intermWiaire de l-h6Uum gazeux se trouvant dans 
iMntervalle *troit. La chaleur repue par le eylindre 15 est 
extraite jusqu'4 l>ext6rieur, via la cuve interne 4 et le pr6- 

ref roidisseur F. 

De cette manifere, l«h6lium gazeux qui a 6t6 6vapor6 . 

par la chaleur externe introduite dans le reservoir 5 se UquWie, 

le corps de bobine 11 peut se refroidir de maniire satisfaisante 

par le maintien de l'h6Uu» Uquide H dans le reservoir 5 4 un 
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niveau fixe. Ainsi^ Le fonctionnement du corps de bobine^ en tant 
qu'unit* de bobine supraconductrice^ peut etre niaintenu pendant une 
Longue dur4e« 

On comprendra que L 'invention n^est pas limit6e au mode 
de realisation ci-dessus d^crit. 

Dans Le mode de realisation ci-dessus presents, le tuyau 
de refroidissement a regeneration 17 et La substance de travail 19 
sont par exerople depLaces par rapport h La bobine supraconductrice 9^ 
faisant fonction de generateur de champ magnetique. Toutefois, selon 
une autre possibilite, it est possible de deplacer la bobine 9 et la . 
resistance 19 par rapport au tuyau 17, ou La bobine 9 et le tuyau 17 
par rapport k La substance 19. De plus, en ce qui concerne 
le mode de realisation precedent, on a decrit Le generateur de 
champ comme etant depLace par rapport h La. substance de travail et 
au tuyau de refroidissement pour permettre de faire verier le champ 
magnetique cree par celui-ci. Selon une autre possibilite, on peut 
faire verier le champ en commandant eiectriquement le generateur 
de champ. Le deplacement de La substance de travail et, ou bien, 
du tuyau de refroidissement, ne se liroite pas e un deplacement axial 
et peut aussi bien Stre une rotation. En outre, dans I e mode de 
realisation ci-dessus, le moyen reg6n6rateur est forme par Le tuyau 
de refroidissement h regeneration, dans lequel La substance de 
travail peut etre inser6e. Toutefois, il n'est pas necessaire qu'il 
s'agisse toujours d'une structure tubulaire et celui-ci peut 
par exerople prendre la forme d'une plaque qui ne peut pas recevoir 
en elle la substance de travail. Eh tout cas, Le moyen regenerateur 
doit Stre dispose de preference a proximite de la substance de 
travail et, pour assurer un rendement thermique, en contact avec 
£elle-ci. 

La substance de travail ne se limite pas au grenat 
gadolinium-gal Li urn et peut etre un grenat dysprosium-aluminium ou 
toute autre substance magnetique appropriee. 

Bien entendu, L'homme de I'art sera en mesure d'imaginer, 
h parti r du procede et de I'appareil dont La description vient 
d'itre donnee h titre sirapLement illustratif et nulLement Liroitatif, 
diverses variantes et modifications ne sortant pas du cadre de 
IMnvention. 
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REVENDICATIONS 
1. Appareil refrigerant magnitique, comprenant : 
une substance de travail (19) destines h produire de la 

chaleur lorsqu'elle se demagnetise et £i se refroidir lorsqu'elle 

se demagnetise / 

5 un moyen (9> generateur de champ magnetique servant 

i appliquer un champ magnetique predetermine e la substance de 
travail ; 

un premier moyen de commande i22, 24) servant h changer 
les positions relatives du moyen (9) g6nerateur de champ magnetique 
10 et de la substance de travail (19), de maniere h faire varier le 
champ magnetique applique k la substance de travail ; 

un moyen de retenue (5) qui retient un element (H) h 
faire refroidir par la substance de travail lorsque la substance 
de travail se demagnetise ; 
^5 un systeme (F) de decharge de chaleur qui decharge la 

chaleur du moyen regenerateur vers I'exterieur de I'espace dans 
lequel la substance de travail se trouve ; 

caracterise en ce quMl comprend en outre : 
un moyen regenerateur (17) presentant un gradient de 
20 temperature suivant sa direction de deplacement et congu pour §tre 
deplace par rapport k la substance de travail de fapon qu'un 
echange de chaleur ait lieu entre le moyen regenerateur (17) et 
la substance de travail (19) ; et 

un deuxieme moyen de commande (21, 23) servant k 
25 modifier la position du moyen regenerateur en vue de I'echange 
de chaleur avec la substance de travail. 

2m Appareil refrigerant magnetique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que ledit moyen (9) generateur de 
champ magnetique est fix6 au moyen de retenue (5), et Lesdits 
30 premier et deuxidme moyens de commande deplacent respect ivement 
la substance de travail et le moyen regenerateur. 

3. Appareil refrigerant magnetique selon la revendica* 
tion 2, caracterise en ce que ledit moyen de retenue posside une 
ouverture/ k I 'une de se s extremite s, et comporte un reservoir (5) 
35 contenant I'eUment k refroidir, ledit moyen generateur de champ 
magnetique comporte une bobine supraconductrice (11) disposee k 
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l.ext6rieur du reservoir, et ladite substance de travail peut se 
d^plaeer entre une position de magnetisation, k fintfirieur de la 
bobine, et une position de demagnetisation. 4 l-int^rieur du 

reservoir. „»„w4- 
4 Apparel I r6frig6rant magn6tique seLon la revendi 

cation 3. caracteris* en ce que Ledit n«yen rdgen^rateur con,porte un 

eWment de regeneration C17) possedant une partie h temperature ^ 

eievee et une partie 4 temperature basse. Ledit element de regenera. 

tion etant mobile entre une premiere positiorvpour laquelle la partie 

5 haute temperature est placee loin de la bobine et U partie S basse 

temperature est place* pria de la bobine. et une deuxifeme posit on 

pour laquelle la partie k haute temperature est placee prfes de La^ 

Line et la partie 4 basse temperature est placee i, I'interieur du 

reservoir. . .._ 

5 Appareil refrigerant magnetique selon la revendi 

cation 4. caracterise en ce que ledit eie^nt de ^^^^^^-j^l^^-^;^*^ 
un tuyau de regeneration, permettant I 'insertion en lui-mSme de a 
substance de travail, destine S effectuer un deplacement 
comportant une fente. qui ouvre en direction de I'eiement . refroidir. 

dans le reservoir. x . - ^ 

6. Precede de refrigeration, caraetecise en ce qu il 

comprend : ^^^^^^ ^^^^^^^ ^^^^^^ ^ ^^^^ 

constant visant 4 positionner une substance de travail (19) dans un 
champ magnetique fixe et . extraire de la chaleur de la subs ance 
de travail, ladite substance de travail (19) etant ^-^^^^ J 
produire de la chaleur lorsqu'elle se magnetise et k se refroidir 
lorsqu'elle se demagnetise ; , ^ , 

une operation de demagnetisation adiabatique de la 

substance de travail ; ' .i^ 

m. op»r.t1on d. *«».«1..t1oo isotherm d. I. 
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visant h positionner la substance de travail dans le champ magnS- 
t1que et h faire revenir la chaleur a La substance de travail ; et 
une nouvelle operation de magnStisatlon isotheroie 

de la substance de travail^ 

lesdites operations se r4p6tant dans I'ordre indiqu*. 
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